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黄土高原系我国陕
、 一

甘
、

青
、

宁
、

晋
、

内蒙等省区广大地而上沉积有厚层黄土的高

地
。

它位于大青 山
、

阴山以南
,

秦岭以北
,

贺兰 山和青藏高原 以东
,

太行山 以 西 的 黄

河中游范围内的地方
。

全 区面积共�� 万平方公里
。

倘把 区内露岩山丘和冲积平原等处除

去
,

则有黄土复盖的高地约共��
�

�� 万平方公里 �典型黄土高原�
。

黄土高原在黄土沉 积前的下伏古地貌 ��
、 �〕大体分别为

�

�
、

山西地 台的五台
、

吕梁
、

中条古陆
,

屡经造山
、

剥蚀
、

沉积过程的影响
,

形成

了太行
、

吕梁两条平行的褶皱山系和一系列 的盆地
。

拔海 �
,

� �� 米以上的地面主要 为 石

质山地 � �
,

� �� 一 �
,

�� �米的地面最广
,

主要是黄土复盖地区
,

形 成 不同形状的 丘 陵 �

�
,

�� �米以下主要为河谷盆地
,

不仅有黄土沉积
,

同时也有非黄土性沉积
。

�
、

由鄂尔多斯地 台屡经剥蚀
、

割切而形成的高平原和起伏岗地
。

地台的上升虽极

平缓
,

但白白王纪 以来
,

受燕山
、

喜马拉雅等造山运动的影响
,

在地 台边缘造成了断裂

和地堑
。

拔海 �
,

�� �一 �
,

�� 。米间 以石质山地为主
� �

,

� �� 一�
,

�� �米间的高丘
,

也多少受

黄土的复盖
�
高原内部 � �� 一 �

, � �� 米间
,

均为厚层黄土所复盖
,

南部多源
,

北部多丘陵
。

�
、

六盘山以西陇中盆地屡经南 山运动 以来上升下降
、

剥蚀堆积等影响而形成了一系

列的长岗
、

尖顶山
、

低缓丘陵和山前平原等
。

盆地 边缘海拔多在 �
,

� �� 一�
,

�� 。米 �
盆地

内部海拔�
,

� �� 一 �
,

� �� 米间
,

为波状起伏的黄土丘陵
� 葫芦河谷地常形成葫 芦 状 的 盆

地
,

海拔仅 �
,

� � �一 �
, � � �米

。

各期黄土系在上述古地貌的基础上堆积起来的
。

由于各期黄土堆积期间
,

自然条件

的变迁
、

沉积物给源地的远近
、

各地古地貌基础的差异以及黄土沉积方式的不尽相同
,

因而形成了目前各地黄土性征和厚度上的差异
。

这些差异又将影响了黄土沉积后 的侵蚀

过程 的进行和侵蚀地貌的演变
。

但是大体看来
,

各期黄土的沉积依然承袭 了 古 地 貌 形

态
,

仅仅变得稍较平缓而 已
。

大量黄土的沉积势必促使原有沟谷 的淤填
,

有的并为邻近

分水岭地带的沟谷改道甚至分水线的变迁创造 了条件
。

二 水蚀的主要类型

水蚀 �即水力侵蚀� 的主要类型
,

我们虽作过一些介绍 〔�� 幻 ,

但从水的形 态 及 其



照片 � 一次 � 雨雨滴宜接打击地理

所形成的裁蚀现象

对土壤破离作用来说
,

必须对雨滴的溅蚀和融雪

水的侵蚀给予重视
。

�
、

截蚀
,

—雨滴直接打击地面所产生的土

粒跃溅位移作用称溅蚀 �照片 � �
。 ,

显然
,

在雨

滴的溅蚀过程中
,

土壤的侵蚀性系地面土粒发生

位移的内在原因
,

而雨情 �雨滴打击地面的动能

与雨滴的质量和雨滴下降的速度相联系� 是发生

溅蚀的外在条件
。

土壤 的侵蚀性系土壤内部亲侵

蚀性和抗侵蚀性二个相互对立而又相互联系着的

方面的统一性和斗争性在一定条件 下 的 具 体表

现
。

倘若我们再从土壤内在性征加以研究
,

则又

不难发现土壤侵蚀性是 由二组对立而又统一的矛

盾所组成
。

第一组是亲蚀性和抗蚀性之间的矛盾 � 而第二组是亲冲性和抗冲性之间的矛
‘

盾
。

为了简便起见
,

本文下面将直接用土壤的抗蚀性和抗冲性来叙述这二对矛盾在整个

土壤侵蚀过程中的作用和表现
。

从上述这些基本概念出发
,

我们就很易发现溅蚀在整个土壤侵蚀过程中 的主要作用

有
�

首先是雨滴直接打击土体
,

在雨滴动能超过土体抗冲力时
,

雨滴着落处的土块即被

击碎
,

被散离的部分土粒或微小土块又随着溅散的雨滴跃起散落于四周
。

‘

结果非但土粒

或微小 的土块发生一定距离 �约�� 厘米左右� 的位移
,

并使地面变得密实
,

减低渗水性

能
,

并对土壤的抗蚀性产生一定的破坏作用 �尤其带雹暴雨 �
,

同时在一个斜坡上必将

产生土壤向下移动的实际
。

因此
,

溅蚀也是地面没有径流或在径 流发生前的土壤侵蚀
。

其次
,

在地面湿润
、

积水和发生径流的情况卞
,

雨滴的溅散作用虽然相对减少
,

但由于土壤抗蚀

性能的减弱
,

雨滴动能的搅动和破离土体的作用
,

反较明显
,

并将有助于溶蚀和片蚀等的发生和发

展 �照片 � �
。

�
、

溶 蚀
·

—
通常可见二种

�

一种是土壤形成

过程中的淋溶现象
,

又分化学淋溶和机械淋溶
。

后者在耕地地面土壤松散而又缺乏一定植物被复

的情况下
,

在暴雨时可见发生
。

某些地区可能比

较明显
,

但一般下淋作用仅及犁底层而已
。

另一

种是石灰岩或灰质岩层形成卡斯特地形的过程
。

黄上富含碳酸钙
,

因此
,

我们往往把黄上地区所

见的洞穴侵蚀
,

误认为溶蚀作用
。

其实这与溶蚀

作用 的关系不大
,

我们将在 以后加 以讨论
。

照片 � 带 , 拐雨在田间所形成的遗

迹及井后地面的板结现象

�
、

片蚀 �片状侵蚀或称层状侵蚀�
‘

—
系地丙或沟壁土壤表面发生薄层剥蚀悬移

的现象
。

不论降雨
、

融雪水或灌溉水等
,

只要其量大于土壤渗透量时
,

地面 即 发 生 径

流
。

也不论被雨滴直接击散
、

被水溶解分散或被径流紊动散离的土佩 只要能被那时所



生径流动能带动者
,

将随着径流的流向流动
。

由于那时径流 比较分散
,

动能也很小
,

因

此一般仅能携带被溶解的物质和呈悬浮状的微细土粒或滚动微凝聚体等
,

所以片蚀一般

以悬移为主
。

当然在有些情况下
,

尤其在斜坡较大较长的中下部
,

也有伴生较粗土粒或

较大凝聚体的推移现象
。

但是
,

无论如何
,

片蚀不会在地面留下被径流刻划 的 明 显 沟

痕
。

因此
,

我们又常认为
,

片蚀又是土壤的流失现象
。

片蚀的结果
,

使地表土壤变薄
、

变粗
、

变瘦
。

因其作用缓慢
、

均匀
,

故常不易为人

们所觉察
。

这对农业生产来说
,

为害极大
。

更因其面广量大
,

并为其他水蚀现象发生的

动力和前导
,

所 以对水上流失的影响至大且巨
。

早地片蚀强度
,

一般以土壤发生剖面被蚀去的厚度或残留土壤剖面的层次来加以划

分
。

但在黄土地区
,

由于黄土深厚疏松和富含矿质养分
,

即使在土壤剖面全部被蚀去的

情况下
,

仍被继续耕垦
,

因而还遭受不断的侵蚀
。

我曾将它们分别命名为剖面片蚀和母质

片蚀
〔。 、 ‘“〕 。

后者侵蚀的实际强度
,

在一定的情况下
,

在地面斜坡 ��
。

以 下时常和地面

的坡度大小成正相关
,

因此以斜坡的坡度作为划分母质片蚀强度的标准
。

一般高平原和

高阶地的地面 比较平坦
,
土壤剖面大部保存完整

,

同时
,

群众又有施加土粪的习惯
,

因

此原来土壤音�面顶部
,

常见有厚薄不等的复盖层出现
。

有关这方面的侵蚀动态及其强度

的划分
,

我们就必须依据地理对 比的方法来加 以区别
,

即以 比较平坦的分水岭地段的堆

积厚度为标准加 以鉴别
。

在这方面群众也有个简便识别的标准
〔�一 � ’〕 ,

即在雨时观察地

面径流 的实际动态
,

并分为
“四角不走水地

” 、 “走水地
” 、 “

过水地
” 和 “

积水地
”

等
。

一般
“走水地

” 又有慢
、

紧之分
,
但在

“
紧走水地

”
的下部

,

常见有细沟的出现
。

我也 曾将丢荒地上缺乏植物被复或植被被人畜破坏而形成的裸露地面上出现的片蚀

现象
,

特称为鳞片状侵蚀
,

并以地面被复度或地面土体裸露面积
,

作为划分侵蚀等级的标

准比
、

的
。

根据我们多年的实地调查
,

黄土高原片状侵蚀的实际情况
,

可以概 括 成 图 �

来表示
。

�
、

沟蚀
·

—坡面径流集 中到足以将地面刻划成一定形 状的沟纹时
,

就标志着沟蚀

的开始
。

显然
,

沟蚀作用已不 限于悬移
,

并随着径流动能 的增加而推移作用
、
逐渐加强

,

则推移现象也愈益明显
。

可见沟蚀作用以冲刷为

主
,

并完全决定于地面土壤的抗冲性能和径流动

能 �流量及流速� 二者相对立的方面
。

以往我们 曾将沟蚀划分为细沟
、

浅沟和切沟

三种 �照片 � 一 � �
,

并 以单位面 积上 出 现的

沟道 密 度 或 沟道体积作为划分沟蚀 强度的依据
二�

、

�
、 � � �

。

此外如悬沟和洞穴侵蚀等
,

实质上也

是沟蚀的一种变异
,

或为侵蚀沟的一部分
,

我们
一

将在下节加以阐述
。

坡面上的沟蚀
,

不论其形状
、

大小
,

其纵断

面将与斜坡相一致 � 横断面则常因斜坡的利用情 燕片 � 农地细淘住蚀

祝
、

沟身切入土层的抗冲性能
、

侵蚀拟的不同种
、

类及其发育阶段而有差异
,

不过大体上常沿着槽形或 � 形一� � 形一� 梯 形 的 顺 序发



展
。

切入源面的切沟

桥等 �照片�一��
。

,

除沟尾带有悬沟和陷穴外
,

底部也常出现跌穴
、

土跌水甚至天然

比较后期的切沟邻近沟口一段
,

由于淤填和下切作用较弱等关系
,

纵断面也就不再和 斜 坡相
一致

,

而其本身也就渐向冲沟过渡
。

照片 � 一场�� 斑米场雨所形成的浅沟
照片 与 货土玻地上常见的切沟

图 �



�
、

沟道值蚀
·

—斜坡以下
,

从冲沟开始
,

就进入地表径流的 自然流道系统
,

即一

般包括支
、

毛
、

干沟甚至江
、

河
、

大川的水路网系统
。

毫无疑问
,

它们都是古代自然侵

蚀的产物
,

而非现代由于人为活动引起的加速侵蚀的产物
。

但是
,

现代加速侵蚀所汇集

的地表径流
,

将通过它们而流入大海或内陆湖泊
,

这样就难免在沿途发生侵蚀和堆积的

作用
,

尤其对冲沟的侵蚀作用比较明显而强烈
。

从现代侵蚀对它们的影响来说
,

主要有沟尾的溯

源侵蚀
、

沟壁扩张和沟床底部淘 蚀 冲 刷 等 �照

片 � 一� ��
。

其现象和形式也不外位 于沟尾部分

的悬口或悬沟
、

硬
、

陷穴
、

塌陷
、

天然桥
、

水泊

泊 �聚水盆�
、

崩落锥 �塌土堆� 等 � 见于底部

的土石跌水
、

跌穴
、

天然桥
、

槽形沟槽
,
见于沟壁

部分的堤岸崩塌
、

滑坡
、

泻溜等
。

看来沟道部分

的侵蚀已不局限于水蚀
,

因此
,

我们 将 在 有 关

节段中加以阐述
。

图 � 是沟状侵蚀类 型 及 其 分 抓斤 。 帝 � , 。
、

砍八
、

二峨, � 泊穴

布
。

称的切沟

照扫
�

饭单住切问‘创大孺价 、田不

测窝
、

黄土穴发展而来�
照片 � 沟头上溯破坏掌地及村镇一例

知斤 甘 洲慈侧妞价移万的贾盆用� 翔
。 沟道健镇所形成的沟 � 泥洪和魂团的难叔



三 影响水蚀的有关因素

上面我们 已经提到
,

土体自身存在的矛盾是发生土壤侵蚀的根本原因
,

而地表径流

�或降雨� 是引起土壤侵蚀的外在条件
。

但是土壤侵蚀这个自然现象
,

决非如此简单
,

事实上要比我们所料想的复杂得多
。

非常明显
,

没有水就役有土壤或至少缺乏土壤粘粒

的形成条件
,

也没有生物滋长和发展的条件
。

岩石经过长时期的单纯热力风化的结果
,

仅

仅能形成一层由大小石块
、

砂粒的堆积物体
。

这个堆积物
,

或也叫做风化壳
,
由于缺乏

胶结团聚的无机或有机物质
,

·

就不能成为一个统一的自然体
,
同时又没有不断发展着的

亲侵蚀性和抗侵蚀性二个相互对立而又相关联着的方面
,

更不显抗蚀性和抗冲性间所存

在着的诸方面的矛盾
。

何况
,

土体 含水量的多少又直按影礴少李的杭冲和抚蚀性能
。

这

样一来
,

不是降水或地表径流在某种情况下又可 以不同的形式奢予土体 自身所存在的矛
盾吗 � 因此我们不难理解

,

在永蚀过程中
,

水虽常表现为土壤侵蚀的外在条件
,

但在某

种程度上
,

它又和土体内部存在的矛盾紧密联系
。

另外
,

�

就土壤形成过程和土壤侵蚀来



说
,

又是自然界中固有的矛盾统一的现象
。

为了便于分析和说明人为生产活动对土壤侵蚀的影响
,

我们不得不先提出上面一些

看法
。

现在再回过头来
,

探讨一下和这些矛盾有关的因素
。

为了叙述方便起见
,

先从气

候因素说起
。

气候是主要成土因素之一
,

它对于岩体风化和成土 过 程 的 影 响 至 大 且

巨
,

我们将在后面叙及土壤抗蚀抗冲性能时加以分析
,

此处着重介绍一下降水的作用
。

黄土地区的降水特点主要有五
“卫“〕 � �

、

春早严重
� �

、

夏雨集中而暴雨猛烈
, �

、

秋雨

分布不均 � �
、

冬雪稀少
� �

、

年季变化皆大
。

年平均降水量东南部较多 �� �。毫米上下�
,

西北部较少 �� �。毫米上下�
�
降水时间集中

, � 一 � 月降雨量占全年降水量的 一 半
,

有的竟达 ��  
,

且常以暴雨和带雹的方式降落�� �的暴雨在 一天中消失
。

据 肖水沟石湾

站的记录
� � �  �年 � 月�� 日一次降雨

,

历时 � 小时�� 分
,

总雨量达� � �
�

�毫米
,

为 当 年

全年降水量� �
�

� �
。

� � � �年 � 月 � 一 � 日晨 � 小时内
,

乌胜旗附近降雨�
,

钧 。范 米
,

相

当于四年半的总降水量
。

通常一次暴雨的降雨量可达全年降水量的�� �左右
,

一次暴雨

中短历时降雨强度可达到 � 毫米�分钟以上
。

看来暴雨尤其带雹暴雨的为害作用 最 大
。

正如前面我们 已经提到
,

首先是雨滴直接打击地面发生的溅蚀和扰动破离土体的作用
,

其次才为超渗径流所引起的流失和冲刷
。

集中降雨
,

形成明显的干湿季节
。

干时地面松

散成尘
,

非但易被风力扬起和雨滴溅散
,

也易被下渗水带入土体堵塞土壤孔隙
,

促使超

渗径流的发生
,

导致雨季前期

相似暴雨侵蚀 常 较 明 显的现

象
。

天水水保站 � � � �一 � �  �年

径流小区的观测资料 �图 � �表

明
, � 一 � 月降雨量 占全年降

水量 � �
�

� �
,

而其径 流量 占年

总径流量的 � �
�

� �
,

侵蚀量竟

占年侵蚀总量的��
�

� �
。

天水

� � � �一� � �  年 � �年内降水 � ��  

次
,

发生径流仅�� 次
,

占 � �

�图 � �
。

从统计资料中还可

看出
, �次� �

�

�一 � �� 毫米降雨

量中
,

也有二 次 并 未发生径

流
。

可见只有在单位时间内的

降雨量超过土壤 的 渗透 能力

时
,

才会发生径流
,

而地面径

流又是土壤侵蚀的主要条件
。

因此
,

土壤 侵 蚀 的 强度
,

在

二三附
‘

嘟
�

�

一
� �

暨
径� 、立方米

� 顷

一� � � 触
‘

阵公协
厂一 �

方米立
、

吨米毫���洲

撇撇撇

图 � 夭水站� � � �一 � �  �年逐月平均降雨 � 和

水土流失 � 比较

其他条件相 同或相似的情况下
,

将取决于降雨的强度
。

绥德韭园沟一次暴雨所造成的土

壤侵蚀
,

占全年侵蚀总量的 �� � 以上 , 丰水年的 � � � �年与枯水的 � � � �年的侵蚀模数相差

�� 倍 �表 � �
。

降雨量愈 大
,

其 中包含较大强度的降雨的可能性也愈大
,

因此
,

一般来

说
,

降雨量愈大
,

水土流失就有逐渐增大的趋势
。



图 � 天水站 � � � �一� � � �年不同月份不同降雨� 的阵雨和径流次橄统计

表 � 韭园沟集水区不同降雨的土坡怪蚀盈

。 一次降雨 �其 中短 历时暴雨 �
“ � �曰

’
� � � � � � � �

� �

� � �
径 流 模 数 侵 蚀 模 数

集水 区 历时
平均雨量 �

�毫米 � ��小时�

� 强 度

�〔毫米 � 分�
�历时

��分 �

�占全年 �占全年

�年
。

月
。

日 �
�立米 � 平方公里少

�
�

� �吨 � 平方公里 � �
� � � �

� � �� �
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1 9 5 8 ( 汛期 )

多年平均(汛期)

1955 (汛期)

506 。

2 5 0

,
7 0 0

弓6 2
。
0 2 4

,
3 0 0

3 9
,

6 0 0

1 8
,

1 0 0

2 8 5
。

6 1

,
5 5 0 6 3 7

绥德水保站将1956 年三次降雨量接近而降雨强度不同的观测资料
,

在24 个径流小区

上所产生的径流量和冲刷量的平均值作了 比较 (表 2 )
,

从而得出降雨强度 比 为 1
:
25

: 6。, 径 流量比为 1
:
15
.4 :47

。

7
;

而冲刷量比为 1
:
37
:2 33 ,

可见相差悬殊
。

根据各地的观察资料
,

雨或大暴雨对土壤浸蚀的影响非常显著
,

一年或几年中
,

少

数几 次暴雨所产生的土壤侵蚀量
,

往往占总侵蚀量的主要部分
。

1 9 7 7 年秋
,

陕北一场暴



裹 2 阵两强度对径流纽和冲联, 的形晌 (级位水保站)

…平均降雨量
1
降雨 历时}平均降雨强度 径 流 量 冲 刷 量

一例
,

降 雨 日 期
(毫 米) (毫米/ 分) {立米 / 公顷 吨/ 公顷 比 例

n甘Jq一I

…
.
工口会,J

边.�性月

1 9 5 6 年 7 月 3 日

1 95 6年 7 J于22 日
.

1 95 6年 8 JJ S 日
、

4 3

。

4 0

。

( 分)

805

292

150

0 。

0 5 4

0

。

1 3 7 1 0 3

。

0 2

0

。

3 2 9 2 9 2

。

1 3

。
.
6。

…
1

一

一

2 2
。

3 6 3 7

1 3 9
.
8 2 ! 2 3 3

雨 (118
.1一225 毫米)

,

在志丹
、

安塞
、

子长
、

米脂
、

绥德
、

清涧和陇东环县
、

庆 阳等

处约90 0平方公里面积的范围内冲毁农田不少
,

人畜均有伤亡
。

延安市 冲毁 大桥 一 座
,

就是韭园沟内二十年来建成的坝系也被冲毁
。

这次通过三门峡的泥沙达 9 亿多吨
,

除沿

河各处留下 4 亿吨外
,

其余 5 亿吨均流入渤海
。

同年夏季
,

洛川源上一次带雹暴雨
,

非

但将禾苗打光
,

耕层打平
、

变性
、

板结
,

且在表面留下很多圆形坑洼
,

大的直径 3 厘米

以 卜
,

深达 2 厘米左右 (照片 2 )
。

1 9 4 7 年 8 月 8 一13 日
,

一次降雨155
.2毫 米

,

天 水

站一个种荞麦小区上的冲刷量达6
,

66
5 吨/平方公里

,

占13 年来 (1945一1957) 总冲刷量

的33
.5 % ; 195 6年 8 月 8 日一次暴雨

,

在绥德一个种谷子的小区上所 引起的侵蚀量
,

占

其当年侵蚀总量的81
.2 % ct ‘〕

。

冬季降雪虽少
,

但部分地区也常见融 雪 水的侵蚀现象
。

降水侵蚀力是引起降雨侵蚀的潜在能力
,

它是降雨有关物理性质的函数
。

降雨侵蚀

力与雨滴能量
、

降雨强度等指标有着密切的关系
。

降水侵蚀力直接决定土壤 侵 蚀 的 程

度
,

并且通过某些降雨指标
,

可以准确计算出降水侵蚀力的数值
。

根据周佩华等对全国

降水侵蚀力的划分
,

黄土地 区的降水侵蚀力属微
、

轻二级
,

但黄土地区的土壤侵蚀又属

全国之
一

首
。

1 9 7 7 年 8 月内蒙和榆林间的砂丘地区
,

24 小时降雨高达1
,

4
00 毫米

,

也 未 酿

成多大灾难
。

这些情况足 以表明
,

黄土地区和风沙土地区土壤侵蚀内因的特殊性
,

并也

明确指出了不同地区今后水土保持工作各自的正 确方面和途径
。

( 一)

新书介绍
: 《陕西土地资源及其合理利用 》

本书由朱显漠同志主编
,

即将 由陕西科技出版社出版
。

全书共约J4 万字
,

附有陕西省土壤图
、

土地类型分区图
、

土地合理利用区划图及各种土地类型等

方面的照片50 幅
。

这些是根据作者等人20 余年工作中积累 的资料整 理 编 写 而

成
,

内容很丰富
。

书中系统地分析了陕西省的农业 自然资源
、

土地类型及其演

变
、

土地利用状况与评价
,

并对 土地合理利用提出了新见解等
,

力 图从生态平

衡与当地土地演变规律中提出了土地合理和用的方向与途径
。


